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摇 摇 采用旋转涂布法制备空穴传输层聚二氧乙基噻吩 辕聚对苯乙烯磺酸过程中袁设置高低转速相结合的方式袁调转

基片方向实施二次旋涂干燥成膜袁有效改善了材料因基片开口设计而引起的单双行薄膜厚度不均匀现象援 由于增

加了功能层薄膜的均匀性袁从而改善了显示屏的整体发光均匀性与发光效率援 改进工艺后制备的绿光显示屏电流

效率提高了近 源园豫 袁并得到了电流效率达 员郾 圆缘 糟凿 辕 粤 的 怨远 伊 远源 的 猿郾 愿员 糟皂 全彩高分子发光点阵显示屏袁发光亮度
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员郾 引 言

从 孕燥责藻 等咱员暂用蒽单晶制备了第一个有机电致

发光器件袁到 栽葬灶早 等咱圆暂 首创了有机发光二极管

渊韵蕴耘阅冤的三明治结构器件袁韵蕴耘阅 以其特有的重量

轻尧厚度薄尧视角宽尧响应快尧效率高尧能耗低以及自

发光等特点受到学术界与产业界的广泛重视袁目前

已发展到产业化阶段援 根据发光材料分子量的不

同袁韵蕴耘阅 可分为基于小分子材料的发光二极管

渊杂酝韵蕴耘阅冤 和 基 于 聚 合 物 材 料 的 发 光 二 极 管

渊孕蕴耘阅冤援 小分子材料容易升华袁所以袁杂酝韵蕴耘阅 通

常采用真空热蒸发的方式制备援 这种技术需要比较

昂贵的真空蒸镀系统袁 耗费较多的发光材料袁 而且

在制备 杂酝韵蕴耘阅 全彩点阵显示屏过程中需要高精

度掩模版袁使得工艺复杂袁生产成本增加援 相比之

下袁 孕蕴耘阅 可采用工艺简单的湿法制备技术袁如旋涂

技术咱猿袁源暂 尧提拉技术咱缘暂 尧丝网印刷技术咱远袁苑暂 尧喷墨打印

技术咱愿袁怨暂等袁具有实现低成本尧大面积和高分辨率显

示屏的潜力援 同时袁湿法制备工艺可以在较低的温

度或者室温下操作袁可望实现卷到卷工业化量

产咱员园要员猿暂 援 因此袁 业界对 孕蕴耘阅 一直给予广 泛 的

关注咱员源要圆猿暂 援
在湿法制备技术中袁旋转涂布法是一种最简单

快捷尧能实现高质量薄膜的制备工艺咱源暂 援 本文研究

了旋转涂布法制备有机发光显示屏技术援 通过改进

旋涂工艺袁优化基片位置袁利用溶液高速回流的特

点袁在旋涂空穴传输层聚二氧乙基噻吩 辕聚对苯乙

烯磺酸渊孕耘阅韵栽院孕杂杂冤时采用高低转速相结合以及

调整基片方向实施两步成膜的方法袁有效改善了因

为基片开口设计而引起的单双行不均匀现象袁增强

了功能层薄膜的均匀性袁改善了显示屏的整体发光

性能袁提高了发光效率援

圆郾 实 摇 验

显示屏基板上布满聚酰亚胺渊孕陨冤像素沿等微

结构袁通常不能用等离子处理援 旋转涂布法制备有

机发光显示屏采取以下步骤院基片放入旋转冲洗甩

干机内用去离子水清洗及氮气冲洗袁再紫外处理 员缘
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皂蚤灶 以彻底清除表面的残留油污援 采用旋转涂布法

制备空穴传输层 孕耘阅韵栽院孕杂杂袁放入手套箱内在 圆园园
益下加热 员园 皂蚤灶 以去除薄膜内的残留溶剂袁薄膜厚

度为 源园要缘园 灶皂援 接着旋涂或喷墨打印制备发光层袁
所用发光层材料为本实验室合成的聚芴及其衍生

物援 然后真空蒸镀 月葬 辕 粤造 金属阴极袁制备阴极时腔

室的真空度保持在 猿 伊 员园 原源 孕葬 以下袁月葬 的厚度为

源 灶皂袁蒸镀速率在 园郾 园员要园郾 园圆 灶皂 辕 泽袁粤造 的厚度为

圆园园 灶皂袁蒸镀速率小于 园郾 圆 灶皂 辕 泽援 沉积速率用 杂赠糟燥灶
仪器公司生产的 杂栽酝鄄员园园 型厚度 辕速度测试仪测

定援 最后袁用带凹槽的玻璃封装片与环氧树脂进行

封装袁内置干燥片吸收水分以保证高分子有源层及

阴极环境的干燥袁包封胶使用紫外光固化援 基片的

陨鄄灾 特性用 运藻蚤贼澡造藻赠 圆猿远 型数字电源测试袁发光亮度

用光电二极管测量援 在所有实验制备流程中袁除了

孕耘阅韵栽院孕杂杂 薄膜的旋涂在大气环境中完成外袁其他

的环节均在无水无氧充满氮气的手套箱内完成援

猿郾 结果及分析

从图 员 可知袁对于无源显示屏袁为了简化蒸镀阴

极工艺袁一般在与透明导电的铟锡氧化物渊 陨栽韵冤条

垂直的方向制备高度约为若干微米的隔离柱援 实验

发现袁在旋涂制备高分子薄膜时袁将基片放置在托

盘的一端袁使基片中心隔离柱的方向与其所受离心

力的方向一致渊简称为 悦 方式冤时袁使溶液在离心力

等作用下基本沿隔离柱方向流动袁旋涂沉积薄膜均

匀性较好袁材料的堆积情况相对较轻袁避免了因材

料堆积而引起的像素发光不均匀问题援 因而袁这种

悦 方式可以使像素的发光面积提高 圆 倍以上袁寿命

也提高了近 猿 倍袁显示屏的发光性能得到了有效

提高咱猿暂 援

图 员摇 显示屏基片单个像素的侧面结构示意图

采用 悦 方式能有效改善单个像素薄膜的堆积

情况袁增加显示屏的有效发光面积而提高其发光性

能援 但是袁从图 圆渊葬冤可以看出袁这种方式制备的显

示屏在发光时会出现明显的明暗相间的条纹援 这种

发光不均匀的问题主要是由单双行像素内薄膜厚

度不同而引起的显示屏单双行发光亮度不同造

成的援

图 圆摇 改进前后两种制备方式得到的绿光显示屏照片摇 渊葬冤悦 方

式袁渊遭冤新方式

显示屏基片必须外接驱动电路及图像信号才

能显示图像援 一般外接阳极电路与竖直平行排列的

陨栽韵 引线相连袁而阴极电子则由横向排列的蒸镀金

属导入袁阴极引线一般分单双行分别从两侧引出援
由于显示屏的像素尺寸仅为 猿园园 滋皂袁在设计显示屏

基片时袁在阴极引线搭接处一般采用单双行开口尺

寸不一致的结构袁如图 猿渊葬冤所示援 这样的结构可以

有效减少蒸镀阴极时的对位误差袁增加引线与阴极

连接处的实际面积而减少接触电阻援 但是袁此结构

在用 悦 方式旋涂制备薄膜时袁由于显示屏基片结构

中的单双行位置对托盘中心是不对称的袁因而会在

单双行像素内形成厚度不同的薄膜援 在旋涂法制备

显示屏功能层时袁在高速旋转的基片衬底上袁溶液

在离心力的作用下向基片外飞出援 衬底各处沉积的

薄膜材料一般由以下两部分组成院一部分是由在衬

底摩擦剪切力作用下滞留在此的原溶液沉积而成袁
另一部分是前端溶液在离心力作用下带到此处后

由于溶剂的挥发袁使得溶液黏度增大而沉积下来援
图 猿渊遭冤是溶液已注入到基片表面但托盘还没有开
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始转动时的溶液分布示意图袁图 猿渊糟冤是旋涂开始后

显示屏基片上溶液分布示意图援 观察显示屏基片单

双行中每行相对托盘中心距离不同的 缘 个位置可

知袁在开始旋转涂布前袁各处的溶液量是一样的渊图
猿渊遭冤冤援 旋涂后袁由于在靠近托盘中心处渊左端冤溶
液所受离心力较小袁对于靠近托盘中心为小开口而

远端为大开口的单行袁溶液在经过小开口流到正常

开口时动能被完全消耗而滞留于此袁并在此处形成

堆积而使能继续流动的溶液量减少袁因此有较多的

材料堆积在位置 月 处袁而原来在 月 处的材料也只有

少量被带到位置 悦 处援 同时袁在此通道上远离托盘

中心大开口位置 耘 附近袁因为通道开口增大袁溶液

更容易被甩出袁导致留下的溶液量减少袁从而沉积

的薄膜较薄援 与此相反袁双行在靠近托盘中心处的

大开口使溶液能顺畅流过袁从而带动大量溶液沿隔

离柱向远离中心的方向流动援 因此袁在同样的位置

悦袁双行中有更多的由位置 月 处带过来的材料沉积援
这样袁对比单双行中与托盘中心相同距离处袁因为

所受离心力相同袁滞留的原溶液量相同袁但由于双

行中由前端流过来的溶液量多于单行袁所以双行的

薄膜相对较厚袁两者厚度相差约为 缘园 灶皂 渊图 源
渊葬冤冤援 在远离中心处袁由于离心力显著增大而对薄

膜的沉积厚度起主要作用袁 所以远端单双行薄膜的

厚度差相对减小袁约为 圆园 灶皂渊图 源渊糟冤冤援

图 猿摇 显示屏隔离柱结构及采用旋转涂布方式制备薄膜时溶液沉积成膜示意图摇 图中 粤袁月袁悦袁阅袁耘 分别表示显示屏相对托盘中心

距离不同的 缘 个位置袁各代表一份同等量的溶液援 渊葬冤显示屏基片在阴极引线搭接处的隔离柱结构袁渊遭冤旋涂前溶液的分布袁渊糟冤旋
涂后溶液的分布

摇 摇 实验发现袁对于 韵蕴耘阅 器件袁孕耘阅韵栽 层的厚度

在 源园要愿园 灶皂 时器件的性能最好袁当膜层厚度超过

愿园 灶皂 时袁器件的亮度效率就会明显下降援 而由于

显示屏基片隔离柱在阴极接线处的开口单双行不

同袁使用 悦 方式旋涂制备的 孕耘阅韵栽 层薄膜时袁显示

屏单双行膜层厚度相差约 缘园 灶皂袁如果单行膜层厚

度达到 源园 灶皂袁那么双行膜层厚度则达 怨园 灶皂袁这会

严重影响发光效率援 图 圆 渊葬冤展示了用 悦 方式制备

的绿光单色屏袁我们能明显观测到单双行像素亮度

明暗相间的情况援 引进新的旋转涂布方式后袁由于

旋涂制备薄膜的均匀性提高袁基本上改善了单双行

发光明暗不均的现象渊图 源渊遭冤袁渊凿冤冤袁得到了全屏

亮度均匀的有机电致发光显示屏渊图 圆渊遭冤冤援
如图 缘 所示袁在旋涂 孕耘阅韵栽院孕杂杂 层时袁我们仍

按 悦 方式放置基片袁但是制备流程分两步进行袁并

采用高低转速相结合的方式咱圆源暂 援 首先袁将基片在

员园园园 则 辕 皂蚤灶 的低转速下转动 猿 泽袁再在 圆缘园园 则 辕 皂蚤灶 的

高转速下转动 员园 泽援 经过这个阶段袁溶液已经铺满整

个发光区袁但尚未完全固化袁还具有一定的流动性援
然后袁在基片停止转动时快速平稳地将基片调转

员愿园毅袁同时设定高转速转动的时间为 缘园 泽袁再进行第

二次涂布援 这时基片上的溶液会在离心力作用下沿

着与第一步相反的方向运动袁从而能有效地减少原

有堆积处的溶液援 而且袁第一步与第二步间的高速

急停引起的溶液回流也有利于促使堆积处溶液流

动援 图 圆渊遭冤展示了采用这种新方式制备的绿光显

示屏援 由于提高了发光均匀性袁显示屏的发光效率

也得到提高袁绿光显示屏的电流效率峰值达到 员苑
糟凿 辕 粤袁比用 悦 方式制备的器件提高了近 源园豫 袁如图

远 所示援
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图 源摇 改进前后两种制备方式得到的显示屏薄膜表面形貌摇 内插图为表面轮廓仪测试的相应表面形貌的二维曲线图袁横向箭头表

示表面轮廓仪的扫描方向袁纵向斜纹箭头表示离心力方向袁转盘中心在上方援 渊葬冤悦 方式制备的靠近托盘中心处薄膜表面袁渊遭冤改进

后新旋涂方式制备的靠近托盘中心处薄膜表面袁渊糟冤悦 方式制备的远离托盘中心处薄膜表面袁渊凿冤改进后新旋涂方式制备的远离托

盘中心处像素薄膜表面

图 缘摇 新旋转涂布方式示意图摇 渊葬冤第一步袁渊遭冤第二步

旋涂法制备的薄膜一般比喷墨打印制备的薄

膜致密袁可以有效避免针孔减少漏电流曰同时袁宽带

隙的蓝光材料的能量能有效转移给红光材料与绿

光材料袁可以有效提高红绿光的亮度和效率咱愿暂 援 所
以袁喷墨打印制备全彩显示屏时袁一般采用旋涂与

喷墨打印技术相结合的工艺袁即 孕耘阅韵栽院孕杂杂 层与蓝

光缓冲层材料用旋涂方法制备袁然后在蓝光材料薄

层上喷墨打印红光材料和绿光材料援 我们使用本所

合成的蓝光聚芴衍生物做缓冲层咱圆缘暂 袁红光材料同样

采用本所合成的聚芴衍生物咱圆远暂 袁而绿光材料则用

悦葬灶贼燥灶 韵蕴藻凿噪蚤灶早 光电材料有限公司生产的聚对苯

乙炔衍生物袁采用喷墨打印技术制备全彩点阵显示

屏援 由于采用新工艺旋涂制备的缓冲层均匀性有极

大提高袁制备的彩屏发光性能也得到提高袁电流效
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图 远摇 改进前后两种制备方式得到的绿光单色显示屏性能摇 渊葬冤允鄄灾 曲线和发光亮度曲线袁渊遭冤电流效率曲线

率达 员郾 圆缘 糟凿 辕 粤袁亮度较前提高了近 圆缘豫 援

源郾 结 摇 论

本文研究了旋涂方式对制备有机发光显示屏

性能的影响援 由于各功能层的厚度会改变引起载流

子注入的电场分布以及显示屏基片隔离柱引线处

结构的存在袁用 悦 方式虽然能改善单个像素内薄膜

堆积情况袁但单双行膜层厚度相差很大袁显示屏点

亮后会出现单双行明暗相间的不均匀现象援 本文采

用高低转速相结合的方式在旋涂 孕耘阅韵栽院孕杂杂 层时

分两步进行袁使溶液在第一步铺满发光区的基础

上袁往相反方向运动而改善单双行不均匀现象袁并
利用旋涂时中间停顿产生的溶液回流袁进一步改善

了薄膜的均匀性袁从而得到了发光电流效率达到 员苑
糟凿 辕 粤 的绿光显示屏援 改进后的新制备方式比单纯用

悦 方式制备的显示屏电流效率提高近 源园豫 援 在此基础

上袁用喷墨打印方法制备了流明效率达 员郾 圆缘 糟凿 辕 粤 的
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咱员暂 孕燥责藻 酝袁 运葬造造皂葬灶灶 匀 孕袁 酝葬灶早灶葬灶贼藻 孕 员怨远猿 允援 悦澡藻皂援 孕澡赠泽援 猿愿
圆园源圆

咱圆暂 栽葬灶早 悦 宰袁 灾葬灶 杂造赠噪藻 杂 粤 员怨愿苑 粤责责造援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 缘员 怨员猿
咱猿暂 晕蚤怎 匝 蕴袁 杂澡葬燥 再 载袁 载怎 宰袁 宰葬灶早 蕴袁 匀葬灶 杂 匀袁 蕴蚤怎 晕 蕴袁 孕藻灶早

允 月袁 悦葬燥 再袁 宰葬灶早 允 圆园园愿 韵则早援 耘造藻糟贼则燥灶援 怨 怨缘
咱源暂 杂贼藻责澡藻灶 云 砸 圆园园源 晕葬贼怎则藻 源圆愿 怨员员
咱缘暂 再蚤皂泽蚤则蚤 孕袁 酝葬糟噪造藻赠 酝 砸 圆园园苑 栽澡蚤灶 杂燥造蚤凿 云蚤造皂泽 缘员缘 猿苑愿苑
咱远暂 孕泽糟澡藻灶蚤贼扎噪葬 云袁 杂贼怎则皂 允 悦 员怨怨怨 粤责责造援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 苑源 员怨员猿
咱苑暂 孕葬则凿燥 阅 粤袁 允葬遭遭燥怎则 郧 耘袁 孕藻赠早澡葬皂遭葬则蚤葬灶 晕 圆园园园 粤凿增援 酝葬贼藻则援

员圆 员圆源怨
咱愿暂 悦澡葬灶早 杂 悦袁 月澡葬则葬贼澡葬灶 允袁 再葬灶早 再袁 匀藻造早藻泽燥灶 砸袁 宰怎凿造 云袁 砸葬皂藻赠

酝 月袁 砸藻赠灶燥造凿泽 允 砸 员怨怨愿 粤责责造援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 苑猿 圆缘远员
咱怨暂 增葬灶 凿藻则 灾葬葬则贼 晕 悦袁 蕴蚤枣噪葬 匀袁 月怎凿扎藻造葬葬则 云 孕 酝袁 砸怎遭蚤灶早澡 允 耘 允

酝袁 匀燥责责藻灶遭则燥怎憎藻则泽 允 允 蕴袁 阅蚤躁噪泽皂葬灶 允 云袁 灾藻则遭藻藻噪 砸 郧 云 粤袁
增葬灶 宰燥怎凿藻灶遭藻则早 砸袁 灾燥泽泽藻灶 云 允袁 匀蚤凿凿蚤灶噪 酝 郧 匀袁 砸燥泽蚤灶噪 允 允 宰
酝袁 月藻则灶葬则凿泽 栽 晕 酝袁 郧蚤则葬造凿燥 粤袁 再燥怎灶早 晕 阅袁 云蚤泽澡 阅 粤袁 悦澡蚤造凿泽
酝 允袁 杂贼藻藻则 宰 粤袁 蕴藻藻 阅袁 郧藻燥则早藻 阅 杂 圆园园缘 允援 杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援

阅蚤泽责造葬赠 员猿 怨
咱员园暂 月则葬怎灶 阅袁 匀藻藻早藻则 粤 允 员怨怨员 粤责责造援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 缘愿 员怨愿圆
咱员员暂 郧怎泽贼葬枣泽泽燥灶 郧袁 悦葬燥 再袁 栽则藻葬糟赠 郧 酝袁 运造葬增藻贼贼藻则 云袁 悦燥造葬灶藻则蚤 晕袁

匀藻藻早藻则 粤 允 员怨怨圆 晕葬贼怎则藻 猿缘苑 源苑苑
咱员圆暂 悦澡葬灶早 再 郧袁 晕葬皂 杂 匀袁 运蚤皂 晕 运袁 运燥燥噪 再 匀袁 运蚤皂 允袁 再燥燥 杂 杂袁

运蚤皂 悦 阅袁 运葬灶早 陨袁 悦澡怎灶早 陨 允 圆园园愿 杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援 阅蚤泽责造葬赠 猿怨 远猿苑
咱员猿暂 匀葬皂藻则 允 宰袁 悦燥噪 砸 杂袁 孕葬则则藻贼贼 郧 允袁 宰蚤灶贼藻则泽 阅袁 孕则蚤皂藻则葬灶燥 月

圆园园怨 杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援 阅蚤泽责造葬赠 源园 怨源苑
咱员源暂 孕葬则贼则蚤凿早藻 砸 匀 员怨愿猿 孕燥造赠皂藻则 圆源 苑源愿
咱员缘暂 月怎则则燥怎早澡藻泽 允 匀袁 月则葬凿造藻赠凿 阅 阅 悦袁 月则燥憎灶 粤 砸袁 酝葬则噪泽 砸 晕袁

酝葬糟噪葬赠 运袁 云则蚤藻灶凿 砸 匀袁 月怎则灶泽 孕 蕴袁 匀燥造皂藻泽 粤 月 员怨怨园 晕葬贼怎则藻
猿源苑 缘猿怨

咱员远暂 悦澡葬则造蚤藻 酝袁 粤灶扎造燥憎葬则 酝袁 陨灶灶燥糟藻灶扎燥 允袁 运燥造燥泽燥增 阅袁 蕴藻澡则 宰袁
韵爷砸藻早葬灶 酝袁 杂葬灶贼 孕袁 杂贼葬蚤灶藻则 酝袁 杂赠泽葬增葬贼 杂袁 灾藻灶噪葬贼藻泽澡 杂 圆园园猿
杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援 阅蚤泽责造葬赠 猿源 员员怨员

咱员苑暂 砸葬澡怎造 郧袁 粤灶凿则藻憎 陨袁 晕葬贼葬则葬躁葬灶 杂袁 云则葬灶噪赠 杂 圆园园源 杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援
阅蚤泽责造葬赠 猿缘 员圆愿员



物 理 学 报摇 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 摇 灾燥造援 远园袁 晕燥援 愿 渊圆园员员冤 摇 园愿苑愿园缘

园愿苑愿园缘鄄 远摇摇摇摇

咱员愿暂 杂葬葬枣蚤则 粤 运袁 悦澡怎灶早 允袁 允燥燥 陨袁 匀怎澡 允袁 砸澡藻藻 允袁 孕葬则噪 杂袁 悦澡燥蚤 月袁
运燥 悦袁 运燥澡 月袁 允怎灶早 允袁 悦澡燥蚤 允袁 运蚤皂 晕袁 悦澡怎灶早 运 圆园园缘 杂燥糟援
陨灶枣燥则皂援 阅蚤泽责造葬赠 猿远 怨远愿

咱员怨暂 匀燥怎 蕴 栽袁 匀燥怎 匝袁 孕藻灶早 允 月袁悦葬燥 再 圆园园缘 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘源
缘猿苑苑 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱侯林涛尧侯摇 琼尧彭俊彪尧曹摇 镛 圆园园缘 物

理学报 缘源 缘猿苑苑暂
咱圆园暂 匀怎葬灶早 宰 月袁 孕藻灶早 允 月 圆园园苑 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘远 圆怨苑源 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱黄文波尧彭俊彪 圆园园苑 物理学报 缘远 圆怨苑源暂
咱圆员暂 韵噪怎贼葬灶蚤 杂袁 运葬皂蚤怎则葬 晕袁 杂葬灶燥 匀袁 杂葬憎葬贼葬灶蚤 栽袁 云怎躁蚤贼葬 阅袁

栽葬噪藻澡葬则葬 栽袁 杂怎灶燥澡葬则葬 运袁 运燥遭葬赠葬泽澡蚤 酝 圆园园苑 杂燥糟援 陨灶枣燥则皂援
阅蚤泽责造葬赠 猿愿 员苑猿

咱圆圆暂 在燥怎 允 匀袁 栽葬燥 匀袁 宰怎 匀 月袁 孕藻灶早 允 月 圆园园怨 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘愿

员圆圆源 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱邹建华尧陶摇 洪尧吴宏斌尧彭俊彪 圆园园怨 物

理学报 缘愿 员圆圆源
咱圆猿暂 在燥怎 允 匀袁 蕴葬灶 蕴 云袁 载怎 砸 载袁 再葬灶早 宰袁 孕藻灶早 允 月 圆园员园 粤糟贼葬

孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 员圆苑缘 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱邹建华尧兰林峰尧徐瑞霞尧
杨摇 伟尧彭俊彪 圆园员园 物理学报 缘怨 员圆苑缘暂

咱圆源暂 韵早蚤 栽袁 酝燥凿藻泽贼燥鄄蕴燥责藻扎 蕴 月袁 陨泽噪葬灶凿葬则 云袁 韵噪怎赠葬皂葬 运 圆园园苑
悦燥造造燥蚤凿泽 杂怎则枣援 粤 圆怨苑 苑员

咱圆缘暂 蕴蚤 再 再袁 宰怎 匀 月袁 在燥怎 允 匀袁 再蚤灶早 蕴袁 再葬灶早 宰袁 悦葬燥 再 圆园园怨 韵则早援
耘造藻糟贼则燥灶援 员园 怨园员

咱圆远暂 匀燥怎 匝袁 在澡燥怎 匝 酝袁 在澡葬灶早 再袁 再葬灶早 宰袁 再葬灶早 砸 匝袁 悦葬燥 再 圆园园源
酝葬糟则燥皂燥造藻糟怎造藻泽 猿苑 远圆怨怨

耘枣枣藻糟贼 燥枣 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早 责则燥糟藻泽泽 燥灶 贼澡藻 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣
责葬泽泽蚤增藻鄄皂葬贼则蚤曾 燥则早葬灶蚤糟 造蚤早澡贼鄄藻皂蚤贼贼蚤灶早 凿蚤泽责造葬赠鄢

蕴蚤怎 晕葬灶鄄蕴蚤怎员冤 摇 粤蚤 晕葬员冤 摇 匀怎 阅蚤葬灶鄄郧葬灶早员冤 摇 再怎 杂澡怎鄄云怎员冤 摇 孕藻灶早 允怎灶鄄月蚤葬燥员冤圆冤 摇 悦葬燥 再燥灶早员冤圆冤 摇 宰葬灶早 允蚤葬灶员冤圆冤覮

员冤渊 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 孕燥造赠皂藻则 韵责贼燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟 酝葬贼藻则蚤葬造 葬灶凿 阅藻增蚤糟藻泽袁 杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎摇 缘员园远源园袁 悦澡蚤灶葬冤
圆冤渊运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 杂责藻糟蚤葬造造赠 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 酝葬贼藻则蚤葬造泽 葬灶凿 粤凿增葬灶糟藻凿 酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶袁

杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎摇 缘员园远源园袁 悦澡蚤灶葬冤
渊砸藻糟藻蚤增藻凿 员源 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员园曰 则藻增蚤泽藻凿 皂葬灶怎泽糟则蚤责贼 则藻糟藻蚤增藻凿 怨 酝葬则糟澡 圆园员员冤

粤遭泽贼则葬糟贼
月赠 蚤皂责则燥增蚤灶早 贼澡藻 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早 责则燥糟藻泽泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 澡燥造藻 贼则葬灶泽责燥则贼 造葬赠藻则 责燥造赠 渊 猿袁 源鄄

藻贼澡赠造藻灶藻凿蚤燥曾赠贼澡蚤燥责澡藻灶藻冤鄄责燥造赠渊泽贼赠则藻灶藻鄄泽怎造枣燥灶葬贼藻冤渊孕耘阅韵栽院孕杂杂冤袁 澡蚤早澡 藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 皂燥灶燥糟澡则燥皂藻 责葬泽泽蚤增藻鄄皂葬贼则蚤曾 燥则早葬灶蚤糟 造蚤早澡贼鄄
藻皂蚤贼贼蚤灶早 凿蚤泽责造葬赠 蚤泽 枣葬遭则蚤糟葬贼藻凿援 栽澡藻 孕耘阅韵栽院孕杂杂 枣蚤造皂 蚤泽 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼藻凿 憎蚤贼澡 葬 贼憎燥鄄泽贼藻责 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早 责则燥糟藻泽泽袁 蚤灶 憎澡蚤糟澡 贼澡藻
泽怎遭泽贼则葬贼藻 蚤泽 贼怎则灶藻凿 员愿园毅 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早袁 枣燥则糟蚤灶早 贼澡藻 责蚤造藻凿鄄怎责 皂葬贼藻则蚤葬造泽 贼燥 皂燥增藻 则藻增藻则泽藻造赠援 月赠 蚤灶贼则燥凿怎糟蚤灶早 贼澡藻
泽藻糟燥灶凿 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早 泽贼藻责袁 贼澡藻 枣蚤造皂 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 泽蚤灶早造藻 葬灶凿 凿燥怎遭造藻 造蚤灶藻泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 则藻凿怎糟藻泽袁 造藻葬凿蚤灶早 贼燥 葬
皂燥则藻 怎灶蚤枣燥则皂 造蚤早澡贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 葬灶凿 葬 造葬则早藻则 枣蚤造造 枣葬糟贼燥则 枣燥则 贼澡藻 猿郾 愿员 糟皂 皂燥灶燥糟澡则燥皂藻 责燥造赠皂藻则 造蚤早澡贼鄄藻皂蚤贼贼蚤灶早 凿蚤燥凿藻 凿蚤泽责造葬赠援
郧则藻藻灶 造蚤早澡贼鄄藻皂蚤贼贼蚤灶早 凿蚤泽责造葬赠 憎蚤贼澡 葬 责藻葬噪 糟怎则则藻灶贼 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 员苑 糟凿 辕 粤 蚤泽 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠 枣葬遭则蚤糟葬贼藻凿袁 葬灶凿 贼澡藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 蚤泽
蚤皂责则燥增藻凿 遭赠 源园 责藻则糟藻灶贼 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡葬贼 皂葬凿藻 遭赠 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 泽责蚤灶鄄糟燥葬贼蚤灶早 皂藻贼澡燥凿援 粤 猿郾 愿员 糟皂 怨远 伊 远源 枣怎造造 糟燥造燥则 凿蚤泽责造葬赠
憎蚤贼澡 葬 糟怎则则藻灶贼 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 员郾 圆缘 糟凿 辕 粤 蚤泽 葬造泽燥 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠 皂葬凿藻援

运藻赠憎燥则凿泽院 泽责蚤灶 糟燥葬贼蚤灶早袁 燥则早葬灶蚤糟 造蚤早澡贼鄄藻皂蚤贼贼蚤灶早 凿蚤燥凿藻袁 凿蚤泽责造葬赠泽
孕粤悦杂院 苑愿郾 远远郾 匝灶

鄢孕则燥躁藻糟贼 泽怎责责燥则贼藻凿 遭赠 贼澡藻 晕葬贼蚤燥灶葬造 匀蚤早澡 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 孕则燥早则葬皂 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊郧则葬灶贼 晕燥援 圆园园愿粤粤园猿粤猿员员冤袁 贼澡藻 杂贼葬贼藻 运藻赠
阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 孕则燥早则葬皂 枣燥则 月葬泽蚤糟 砸藻泽藻葬则糟澡 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊 郧则葬灶贼 晕燥援 圆园园怨悦月远圆猿远园源冤 葬灶凿 贼澡藻 云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 砸藻泽藻葬则糟澡 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻
悦藻灶贼则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼蚤藻泽 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊郧则葬灶贼 晕燥援 圆园园怨圆酝园员员员冤援

覮 悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则援 耘鄄皂葬蚤造院 躁蚤葬灶憎葬灶早岳 泽糟怎贼援 藻凿怎援 糟灶


